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บทคดัย่อ  
ในปัจจุบนัมกีารจดัการแขง่ขนัรถไฟฟ้าประหยดัพลงังานกนัอยา่งมากมายทัง้ภายในประเทศและต่างประเทศ หลกั

ส าคญัของการแขง่ขนัประกอบดว้ย การออกแบบโครงสรา้งรถใหม้นี ้าหนกัเบา แบตเตอรี ่คอนโทลเลอร ์และมอเตอรท์ีต่อ้ง
ใหป้ระสทิธภิาพสงูทีส่ดุเพื่อใหไ้ดม้าซึง่ชยัชนะ ผูว้จิยัมคีวามสนใจศกึษาพฤตกิรรมของมอเตอรแ์บบไรแ้ปลงถ่านว่ามปัีจจยั
ใดบา้งทีส่ง่ผลต่อประสทิธภิาพ และแรงบดิของมอเตอร์ ซึ่งในงานวจิยัน้ีทางผูว้จิยัน ามอเตอรไ์รแ้ปลงถ่านยีห่อ้มซิบึะขนาด 
60 วัตต์มาท าการทดลองกับชุดทดสอบรุ่น MDSKSRS056-33 ของบริษัท Lenze Co., ประเทศเยอรมัน ท าการวัด
ก าลงัไฟฟ้า ความเรว็รอบ และแรงบดิจากมอเตอร์ โดยท าการศกึษาเกี่ยวกบัพฤตกิรรมของมอเตอรไ์รแ้ปรงถ่านต่อการ
เปลี่ยนแปลงองศาของเซนเซอร์  ซึ่งพบว่าองศาของเซนเซอร์มีผลต่อแรงบิดและประสิทธิภาพของมอเตอร์ดงัน้ี 1.ที่
ความเรว็รอบตัง้แต่ 1000 รอบต่อนาทขีึน้ไปการปรบัองศาของเซนเซอรไ์ปทางล่วงหน้าท าใหแ้รงบดิของมอเตอรม์แีนวโน้ม
สงูขึน้ ในขณะทีค่วามเรว็รอบทีน้่อยกวา่ 1000 รอบต่อนาท ีแรงบดิมแีนวโน้มลดลงเมื่อมกีารปรบัองศาของเซนเซอรไ์ปทาง
ล่วงหน้า และเมื่อปรบัองศาของเซนเซอรไ์ปทางล่าชา้ท าใหแ้รงบดิมแีนวโน้มลดลงทุกๆความเรว็รอบ 2.ที่ความเรว็ไม่เกนิ 
1100 รอบต่อนาทปีระสทิธภิาพสงูสุดอยู่ที่ต าแหน่งของเซนเซอร์เป็น 0 องศา ที่ความเรว็รอบมากกว่า 1100 รอบต่อนาท ี
ต าแหน่งที่ให้ประสทิธภิาพสูงสุดมแีนวโน้มไปตามการปรบัองศาของเซนเซอรไ์ปทางล่วงหน้าเรื่อยๆจนถงึต าแหน่งที่ -3 
องศา โดยทีค่วามเรว็รอบ 1500 รอบต่อนาทมีอเตอรจ์ะใหป้ระสทิธภิาพสงูทีส่ดุ 
 ค ำหลกั: มอเตอรไ์รแ้ปลงถ่าน, องศาเซนเซอร,์ รถไฟฟ้าประหยดัพลงังาน   
 

Abstract  
At present, electric vehicle competitions are conducted all around the world. Key factors to win the 

competitions are a lightweight structure, high efficiency battery, controller and motor. One among several 
interesting factors may affect greatly on brushless DC motor behaviors (e.g., efficiency and torque) is a sensor 
angle. To study the effect of sensor angle variation on brushless DC motor behaviors, Mitsuba brushless DC 
motor with a power of 60 W was tested with the testing kit MDSKSRS056-33 of Lenze Ltd. by which the power, 
rotational speed, and torque was measured. The results revealed that, when the rotational speed was higher than 
1000 rev/min, advancing the sensor angle provided an increasing torque. However, advancing the sensor angle 
would contribute a deceasing of torque, if the rotational speed was lower than 1000 rev/min, whereas retarding 
the sensor angle tended to reduce torque in every rotational speed. With the rotational speed lower than 1000 
rev/min, the motor efficiency was found highest when the sensor was set at 0º, while advancing sensor angle 
increased the efficiency when the rotational speed was higher than 1000 rev/min. Finally, the results could also 
suggest that the highest efficiency of the motor occurred when the sensor angle was set at -3º with the rotational 
speed at 1,500 rev/min. 
Keywords: Brushless DC motor, sensor angle, Energy saving electric vehicle.   
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1. บทน า 
ในปัจจุบนัปัญหาสภาวะโลกรอ้นถือเป็นปัญหาใหญ่

ส าหรบัคนทัว่โลกที่ให้ความส าคญัเป็นอย่างมาก สาเหตุ
หน่ึงทีท่ าใหเ้กดิสภาวะโลกรอ้นและมลพษิทางอากาศกค็อื
การใช้พลงังานจากฟอสซลิโดยการน ามาเผาไหมเ้พื่อเอา
พลงังานความรอ้นไปใชง้านซึ่งก่อใหเ้กดิทัง้ความรอ้นและ
มลพิษจากไอเสียที่ปล่อยออกมา ดังนัน้การลดการใช้
พลงังานจากฟอสซลิ แล้วหนัไปหาพลงังานทดแทนอย่าง
อื่นทีส่ง่ผลกระทบต่อโลกทีน้่อยกวา่ก าลงัเป็นทีไ่ดร้บัความ
นิยมกนัอยา่งมากในปัจจุบนั  

ยานยนต์ก็เป็นส่วนหน่ึงที่มีการใช้พลังงานจาก
ฟอสซิลเป็นจ านวนมาก ดังนั ้นการหาพลังงานอื่นมา
ทดแทนพลงังานจากฟอสซลิจงึไดร้บัความสนใจจากหลาย
ภาคสว่น หน่ึงในทางเลอืกนัน้กค็อืพลงังานไฟฟ้าซึ่งไดร้บั
ความสนใจเป็นอนัดบัต้นๆในการน ามาใช้แทนพลงังาน
จากฟอสซลิ 

ในปัจจุบันมีการสนับสนุนจากหน่วยการต่างๆทัง้
ภาครฐัและเอกชนใหม้กีารพฒันาทางดา้นยานยนต์ใหเ้ป็น
ระบบไฟฟ้ามากขึ้น จะเห็นได้จากรายการการแข่งขัน
รถไฟฟ้าประหยัดพลังงานที่ มีหลายเวทีทั ้งในและ
ต่ างประเทศ เช่น  รายการ Thailand Eco challenge, 
Thailand Econo Move, World Econo Move, Shell Eco 
marathon เป็นตน้ 

Siripong Sangsarpan และคณะ[1] ได้ท าการศึกษา
ถึ งผ ลก ระทบ ขอ งขน าด เส้น ผ่ าน ศู น ย์ ก ล างข อ ง
ลวดทองแดงที่ใช้พนัมอเตอร์ และจ านวนรอบของขดลวด 
โดยทดลองกบัมอเตอร์ไรแ้ปลงถ่านยี่ห้อมซิึบะขนาด 60 
วตัต์พบว่าที่ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางขดลวด 1.2 มม.และ
จ านวนรอบของขดลวด 16 รอบใหป้ระสทิธภิาพสงูที่สุดที ่
80 เปอรเ์ซนต ์

ส่วนงานวิจัยน้ีผู้วิจ ัยท าการศึกษาพฤติกรรมของ
มอเตอร์แบบไรแ้ปลงถ่านว่าองศาของเซนเซอร์ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพ และแรงบิดของมอเตอร์อย่างไร โดยน า
มอเตอร์ไรแ้ปลงถ่านยี่ห้อมซิึบะขนาด 60 วตัต์ขนาดเสน้
ผา่นศนูยก์ลางขดลวด 1.2 มม.และจ านวนรอบของขดลวด 
16 รอบมาท าการทดลองเช่นเดยีวกบังานวจิยัก่อนหน้าน้ี 
โดยมกีารปรบัเปลีย่นองศาของเซนเซอร ์เพื่อดูผลกระทบ
ทีเ่กดิขึน้ 

 
 

2. อปุกรณ์การทดลอง 
รปูที ่1 แสดงแผนผงัอุปกรณ์การทดลอง โดยมอเตอร์

ต่อเขา้กบัTorque Meter เพื่อวดัแรงบดิ และความเรว็รอบ
ของมอเตอร์ และใช้ Control Box เป็นตัวควบคุม โดย 
Torque Meter ทีใ่ชเ้ป็นรุน่ MDSKSRS056-33 ของบรษิทั 
Lenze Co., ประเทศเยอรมัน  (แรงบิดสูงสุด  4.2 Nm, 
ความเรว็รอบสงูสดุ 4000rpm). 

ใช้แบต เตอรี่จ่ ายไฟ ให้กับ ระบบทดสอบโดยมี
แบตเตอรี่ชาร์จเจอร์ช่วยจ่ายไฟให้อกีทางหน่ึงเพื่อรกัษา
แรงดันไฟฟ้าไม่ให้ตกเน่ืองจากการดึงไฟไปใช้ของชุด
มอเตอร ์

ใช้ โ ว ล ท์ มิ เต อ ร์ แ ล ะแ อ ม ป์ มิ เต อ ร์  วัด ค่ า
แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าตามล าดบัเพื่อหาก าลัง
งานขาเขา้มอเตอร ์(Input power) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 แผนผงัอุปกรณ์การทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่2 Set Box Sensor 
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รปูที ่3 การปรบัองศาเซนเซอร ์
 
รูปที่ 2 และ รูปที่  3 เป็นSet Box Sensor มีหน้าที่

ส าหรบัปรบัองศาของเซนเซอรโ์ดยมสีเกลองศาและเขม็ชี้
ต าแหน่งบอกองศาและมปีุ่ มส าหรบัหมนุปรบัองศา ทศิทาง
ลบเป็นการปรบัเซนเซอรไ์ปทางล่วงหน้ามทีศิทางสวนกบั
การหมุนของมอเตอร์ ทศิทางบวกเป็นการปรบัเซนเซอร์
ไปทางล่าชา้มทีศิทางตามการหมนุของมอเตอร ์

 
3. ขัน้ตอนการทดลอง 

หลงัจากตดิตัง้อุปกรณ์ทุกอยา่งเสรจ็ตามแผนผงัในรปู
ที ่1 แลว้ท าการปรบัองศาของเซนเซอรไ์ปที่ 0 องศา แลว้
ค่อยสตาร์ทมอเตอร์โดยการบดิคนัเร่งที่ตวัคอนโทลเลอร์
มอเตอร์ ค่อยๆเร่งไปเรื่อยๆจนสุดคนัเร่ง จะได้ความเรว็
รอบที่สูงที่สุด จากนัน้ท าการใส่โหลดให้กบัมอเตอร์โดย
การปรบัที่ Control Box ของ Torque Meter ให้รอบของ
มอเตอร์ลดลงทุกๆ 100 รอบต่อนาที ท าการบันทึกค่า 
แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า แรงบดิมอเตอร ์และความเรว็
รอบมอเตอร ์

ก าลั ง งาน ที่ จ่ า ย ให้ กับ ม อ เต อ ร์  (Input power) 
สามารถหาได้จากสมการที่ (1) ส่วนก าลังที่ได้รบัจาก
มอเตอร ์(Output power) สามารถหาไดจ้ากสมการที ่(2) 
 

IVPin                                 (1) 
Pin :  Input power (W) 
V  :  Voltage (V) 
I   :  Current (A) 

 

60/14.32 TNPout         (2) 
Pout : Output power (W) 
N    : Rotation speed (rpm) 
T     : Torque (N·m) 

 
ประสทิธภิาพของมอเตอรห์าไดจ้ากสมการที ่(3) 

100/  inoutff PPE                 (3) 
Eff   : Efficiency (%) 
 

ในการทดลองมีการปรบัเปลี่ยนองศาของเซนเซอร์
ตัง้แต่ล่วงหน้า 9 องศาจนถึงล่าช้า 9 องศา โดยมีการ
เปลีย่นองศาของเซนเซอรไ์ปทลีะ 1 องศา 

 
4. ผลการทดลอง 

4.1 เปรียบเทียบผลการทดลองกบัมอเตอรข์องมิซึบะ  
รปูที ่4 เป็นผลการทดสอบคุณสมบตัขิองมอเตอรจ์าก

บรษิทัมซิบึะ [2] ท าการทดสอบที่แรงดนัไฟฟ้า 24 โวลท ์
ใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลวดทองแดง 1.0 มม. พัน
จ านวน 20 รอบต่อ 1 โพล ผลทีไ่ดค้อื ช่วงประสทิธภิาพที่
เหมาะกบัการใช้งานอยู่ที่ช่วงกระแส 1.5 - 4.5 แอมแปร ์
ซึ่งเป็นช่วงที่เหมาะส าหรบัการแข่งขนัรถไฟฟ้าประหยดั
พลงังาน ประสิทธิภาพสูงสุดอยู่ที่ 90 % ที่ 3 แอมแปร ์
และจะลดลงเรือ่ยๆเมือ่กระแสเพิม่ขึน้ 

รปูที ่5 เป็นผลการทดสอบคุณสมบตัขิองมอเตอรข์อง
มซิบึะรุน่เดยีวกนัทีห่อ้งปฏบิตักิารสถาบนัเทคโนโลยไีทย-
ญี่ปุ่ น ท าการทดสอบที่แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ย 30 โวลท์
(เน่ืองจากมกีารต่อเครื่องชารจ์แบตเตอรีไ่วต้ลอดเวลา) ใช้
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลวดทองแดง 1.2 มม. พัน 16 
รอบ ต่ อ  1 โพ ล  (จ าก  [1] ส รุป ผ ลก ารท ดสอบ ให้
ประสทิธภิาพดทีีส่ดุ) ผลทีไ่ดค้อื ชว่งประสทิธภิาพทีเ่หมาะ
กบัการใชง้านอยู่ที่ช่วงกระแส 2 - 5 แอมแปร ์ซึ่งเป็นช่วง
ที่เหมาะส าหรบัการใช้ในการแข่งขนัรถไฟฟ้าประหยดั
พลงังาน ประสทิธภิาพสงูสดุอยูท่ี ่87.3 % ที ่2.7 แอมแปร ์
และจะลดลงเรือ่ยๆเมือ่กระแสเพิม่ขึน้ 

จากผลการทดสอบของมอเตอร์ทั ้งสองพบว่า
ประสิทธิภาพมีการเปลี่ยนแปลงตามกระแสไฟฟ้าที่
เหมอืนกนั 
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รปูที ่4 คุณสมบตัมิอเตอรข์องมซิบึะ[2] 
 

 

 
 

รปูที ่5 คุณสมบตัมิอเตอรข์องมซิบึะ จากหอ้งปฏบิตักิาร 
สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญีปุ่่ น 

 

4.2 ผลจากการเปล่ียนต าแหน่งองศาของเซนเซอร ์
4.2.1 ผลต่อแรงบิดของมอเตอร ์
จากรูปที่ 6 ผลต่อแรงบดิของมอเตอร์พบว่าที่โซน B 

เป็นช่วงความเรว็รอบตัง้แต่ 1100 รอบต่อนาทขีึน้ไป การ
ปรบัองศาของเซนเซอร์ไปทางล่วงหน้าท าให้แรงบดิของ
มอเตอรม์แีนวโน้มสงูขึน้ สว่นที่โซน A เป็นช่วงทีค่วามเรว็
รอบน้อยกว่า 1100 รอบต่อนาท ีพบว่าแรงบดิมแีนวโน้ม
ลดลงเมื่อมกีารปรบัองศาของเซนเซอรไ์ปทางล่วงหน้าและ
ในสว่นของโซน C เป็นการปรบัองศาของเซนเซอรไ์ปทาง
ล่าชา้นัน้จะท าใหแ้รงบดิมแีนวโน้มลดลงทุกๆความเรว็รอบ 
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รปูที ่6 ผลของแรงบดิต่อการเปลีย่นแปลงต าแหน่งของ
เซนเซอร์ 

 
4.2.2 ผลต่อประสิทธิภาพของมอเตอร ์
ประสทิธภิาพของมอเตอรด์งัแสดงในรปูที่ 7 พบว่าที่

ความเรว็รอบในช่วง 400-900 รอบต่อนาทีประสทิธภิาพ
สูงสุดอยู่ในช่วงที่ต าแหน่งของเซนเซอร์ที่ -2 ถึง 0 องศา 
และลดลงเรื่อยๆทัง้ทางฝัง่องศาเซนเซอร์ล่วงหน้าและ
ล่าช้า ที่ความเร็วรอบในช่วง 1000-1100 รอบต่อนาที
ประสทิธภิาพสูงสุดอยู่ที่ต าแหน่งของเซนเซอรท์ี่ 0 องศา 
ที่ความเร็วรอบที่มากกว่า 1100 รอบต่อนาที พบว่า
ต าแหน่งทีใ่หป้ระสทิธภิาพสงูสดุมแีนวโน้มไปตามการปรบั
องศาของเซนเซอรไ์ปทางล่วงหน้าเรื่อยๆจนถงึต าแหน่งที ่
-3 องศา และที่ต าแหน่ง -3 องศาน้ีที่ความเรว็รอบ 1500 
รอบต่อนาทเีป็นต าแหน่งที่ใหป้ระสทิธภิาพสงูที่สุดเท่ากบั 
88.2 % ดงัรปูที ่8  
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รปูที ่7 ประสทิธภิาพของมอเตอรต์่อการเปลีย่นแปลง
ต าแหน่งองศาของเซนเซอร ์

Torque 

Efficiency 

Rotation Speed 

โซน B 

โซน A โซน C 

ลว่งหน้า ลา่ช้า 

ลว่งหน้า ลา่ช้า 
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รปูที ่8 คุณสมบตัมิอเตอรท์ีเ่ซนเซอรเ์ท่ากบั -3 องศา 
 

5. สรปุผล 
จากผลการทดลองพบว่าประสทิธิภาพสูงที่สุดอยู่ที ่

ต าแหน่งเซนเซอร์ -3 องศา และที่ความเร็วรอบ 1500 
รอบต่อนาทมีปีระสทิธภิาพเท่ากบั 88.2 % แต่ที่ต าแหน่ง
น้ีพบวา่อตัราการใชก้ระแสไฟฟ้าสงูถงึ 5.4 แอมแปร ์ดงัรปู
ที่ 9 ซึ่งไม่เหมาะสมกับรถไฟฟ้าประหยดัพลงังาน ถ้ามี
การน าไปใช้งานกบัรถประหยดัพลงังานควรใช้ต าแหน่ง
องศาของเซนเซอร์ที่ 0 องศาดงัรูปที่ 5 ซึ่งจะใช้กระแส
เพยีง 2.7 แอมแปร ์

ถงึแม้ว่าการปรบัองศาของเซนเซอร์ไปทางล่วงหน้า
มากกว่า -3 องศา ท าให้ประสิทธิภาพลดลงและใช้
กระแสไฟฟ้าค่อนขา้งสูงแต่งสิง่ที่ได้มาแทนคอื แรงบดิที่
สามารถเพิม่ขึ้นได้ที่ความเรว็รอบสูง ซึ่งจะเป็นผลดหีาก
ตอ้งการใหค้วามเรว็รถคงทีใ่นตอนขึน้ทางชนัหรอืในตอนที่
มลีมมาปะทะ กส็ามารถปรบัต าแหน่งของเซนเซอรไ์ปทาง
ล่วงหน้าเพื่อช่วยเพิ่มแรงบิด เพื่อชดเชยแรงต้านจาก
ภายนอกได ้
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